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1. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie warunkéw technicznych odwodnienia wykopéw
pod projektowana kanalizacje sanitarna w miejscowosci Nowa Wie$ k/Niska, w czgsci obejmujacej
grawitacyjny kolektor gtéwny KS ¢ 200; grawitacyjne kolektory boczne ¢ 200 : KS -19, KS -19.1,, KS
- 20, KS - 22, KS - 23, KS - 24 i KS - 25 oraz kolektory tloczne ¢ 200 i ¢ 110 z przepompowniami
P7,P8iPOI.

Podstawa, formalna opracowania projektu odwodnienia jest Zlecenie Zarzadu Miasta Nisko, natomiast
podstawe techniczna stanowia dokumentacje :

1. Projekt Techniczny kanalizacji sanitarnej dla Ractawic, Woliny, Nowej Wsi - gmina Nisko - oprac.
przez Zaktad Projektowo Technologiczny HSW w Stalowej Woli w grudniu 1995r;

2. Zmiany do w/w Projektu, uwzglednione na etapie wydania decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu (Dec.Nr PPB.7331-41/03 z dnia 07.07.2003);

3. Opinia geotechniczna uproszczona dla potrzeb budowy przepompowni w Raclawicach, Wolinie,
Nowej Wsi i Nisku, gmina Nisko - opracowana przez Zaklad Ushug Geologicznych mgr Jerzy
Gatuszka z Rzeszowa w listopadzie1995 r

oraz og6lnodostepne publikacje z zakresu hydrogeologii i dynamiki wéd podziemnych, tj. :

- ,Poradnik hydrogeologa” - praca zbiorowa pod red. Stanistawa Turka. Wydawnictwa Geologiczne
- W-wa, 1971;

- ,Hydrogeologia ogdlna” - Zdzistaw Pazdro. Wydawnictwa Geologiczne - W-wa, 1977,

- ,Hydrogeologia inzynierska” - Artur Wieczysty. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe - W-wa,
1982;

- ,,Dynamika wéd podziemnych” - Andrzej Szczepanski. Wydawnictwa Geologiczne - W-wa, 1977,

Opracowanie niniejsze obejmuje techniczny problem odwodnienia na czas budowy wykop6w
pod przepompownie : P 7, P 8 i P 9, kanaly tloczne oraz kanaty grawitacyjne ¢ 200 : gléwny KS oraz
boczne ¢ 200 : KS -19, KS -19.1., KS - 20, KS - 22, KS - 23, KS - 24 i KS - 25 wraz z przylaczami
i uzbrojeniem tj. studzienki kanalizacyjne.

2. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN
2.1 Polozenie geograficzne, morfologia i hydrografia

Miejscowos¢ Nowa Wies jest polozona na pdinoc od drogi Nisko - Jarostaw (ok. 700 m
od drogi) i na poludniowy wschéd od miasta Nisko, ca 3 km od jego centrum. Projektowany kolektor
sanitarny obejmuje praktycznie calos$é tej miejscowosci.

Projektowany kolektor sanitarny, dla odwodnienia wykopéw ktérego opracowano niniejszy PT
odwodnienia, pokazano na mapie w skali 1:10 000 - zat. 1.

Pod wzglgdem morfologicznym rozpatrywany teren jest potozony w dolinie rzeki San, w obrebie jej
starorzeczy. Rz¢dne terenu rozpatrywanych odcink6w kanatu sanitarnego wahaja si¢ w granicach 157,3
-161,9 m n.p.m.



2.2. Budowa geologiczna

Pod wzgledem geologicznym badany teren polozony jest w obrgbie poinocnej czesci duzej
jednostki geologicznej zwanej Zapadliskiem Przedkarpackim. Podloze Zapadliska buduja utwory
kambryjskie, stanowiace przedtuzenie strukturalne Gor Swigtokrzyskich. Zapadlisko wypelnione jest
osadami trzecio - i czwartorzegdowymi.

Utwory trzeciorzedowe wyksztalcone sa w partiach stropowych gléwnie w postaci it6w oraz tolupkow
miocenu, tworzacych serie tzw. "i#éw krakowieckich" o znacznej miazszosci, przekraczajacej
na dokumentowanym obszarze 100 m. Strop tych utworéw w obrgbie omawianego terenu wg
dokumentacji [3] wystepuje na glebokosci kilkunastu metrow.

Bezposrednio na utworach trzeciorzgdowych zalegaja osady czwartorzedu, wyksztalcone w postaci
piaskéw. W stropowych partiach podtoza wystgpuja plejstoceniskie piaski drobne do glebokosci 5,2 m.
Piaski 0 wyzszej granulacji - $rednie, grube i ewentualnie zwiry wystepuja na wigkszych glebokosciach.
W otworze nr 3 (przepompownia P6 zlokalizowana w rejonie starorzecza Sanu) stwierdzono
holocenskie osady rzeczno - zastoiskowe, wyksztatcone w postaci piaskow préchniczych i namuléw
piaszczystych o lacznej migzszoscei 1,3 m.

Calos¢ przykrywa cienka warstwa gleby.

Budowe geologiczng podioza w rejonie rozpatrywanych fragmentéw projektowanego kolektora mozna
scharakteryzowa¢ na podstawie wynikéw wiercenia otworéw, wykonanych w ramach dokumentacji
geologiczne;j [3], ktérych profile sa nastgpujace :
otw. nr 1 (przepompownia P 8)
rzedna terenu - 158,2 m n.p.m.
0,0-0,3 gleba
0,0-0,7 py! piaszczysty, prochniczy, brazowy
0,7-1,3 piasek drobny, c. z6lty
1,3-5,0 piasek drobny, przewarstwiany pylem, brazowy

zwierciadlo wody : nawiercone i ustalone na glgbokosci 1,3 m (Hy, = 156,9 m n.p.m.)

otw. nr 2 (przepompownia P 7)
rzg¢dna terenu - 161,5 m n.p.m.
0,0-0,3 gleba
0,3-3,6 piasek pylasty, zotty
3,6-5,0 piasek drobny, biaty
zwierciadlo wody : nawiercone i ustalone na glg¢bokosci 4,2 m (Hy, = 157,3 m n.p.m.)

Lokalizacja przepompowni i otworéw badawczych wykonanych pod te obiekty pokazano na mapie
w skali 1:10 000 - zal. 1.



2.3. Warunki hydrogeologiczne

Na badanym terenie wystepuje jeden zasadniczy poziom wodonosny majacy znaczenie
gospodarcze, w obrebie piaszczysto-zwirowych osadéw czwartorzedu. Generalnie jest to poziom
o zwierciadle swobodnym a jedynie lokalnie zwierciadlo ma charakter napigty w przypadku wystapienia
w nadkladzie warstw stabo przepuszczalnych.

Zasilanie czwartorzedowego poziomu wodonosnego odbywa si¢ droga bezposredniej infiltracji wod
opadowych, stad tez glebokos¢ wystepowania zwierciadla podlega wahaniom sezonowym,
w zaleznosci od pory roku i ilosci opadéw.

Polozenie zwierciadla wody w obrebie rozpatrywanego terenu okreslié mozna na podstawie
glebokosci wody w otworach badawczych [3], ktéra wynosita od 1,3 m do 4,2 m, co odpowiada
rzednym od 156,9 do 157,3 m n.p.m.

Z uwagi na zmienna konfiguracj¢ terenu, polozenie czgsci rozpatrywanego terenu w obrgbie
obnizonych powierzchni starorzeczy oraz jednostkowe dane o glebokosci wystgpowania wody
przeprowadzono interpolacj¢ zwierciadla w oparciu o przedstawione powyzej pomiary w otworach
badawczych przy zatozeniu zgodnosci obrazu zwierciadta wody z morfologia terenu. Okreslone w ten
sposob zwierciadto wody naniesiono na profile projektowanych kolektoréw - zal. 5.

Wg dokumentacji geologicznej [3] wiercenia badawcze prowadzone byly w okresie $redniego stanu
wad, stad mozna spodziewaé si¢ wahan zwierciadla zarowno w doét jak i w gore o 1,0 m.

Poza przyjeciem poziomu wystgpowania zwierciadla wody istotnym parametrem niezbednym do
wykonania obliczenn odwodnienia jest okreslenie wartosci wspoiczynnika filtracji ,.k” odwadnianych
warstw gruntu.

Jak wynika z profilu otworéw badawczych wykonanych na rozpatrywanym terenie odwadniana bedzie
przede wszystkim warstwa zbudowana z piaskéw drobnych. W dokumentacji [3] nie okreslono
granulacji piaskéw wystepujacyh w profilach otworéw badawczych. Stad do obliczenr mozna przyjaé
orientacyjne wartosci wspélczynnika filtracji.

Orientacyjne wartosci wspéiczynnika filtracji ,.k”, podawane w literaturze specjalistycznej, wynoszg :

wg Wieczystego (.. Hydrogeologia inzynierska™)

- piaski drobne : od 2,16 do 8,64 m/ dobe
- piaski srednie : od 8,64 do 25,06 m/ dobe

wg ..Poradnika hydrogeologa”

- piaski drobnoziarniste : kyin = 1, ke = 5, kmnax = 10 m/d.
- piaski gruboziarniste : kpin = 10, kg = 12, kpnax = 15 m/d.

Wspbltczynnik filtracji obliczony na podstawie probnych pompowan studni z rejonu miasta Nisko
wynosi k = 19 - 20 m/d, lecz dotyczy on spagowych odcinkéw czwartorzedu, wyksztalconych jako
piaski grube ze zwirami.

Biorac pod uwage orientacyjne wartosci wspélczynnika filtracji ,k” podane w literaturze
specjalistycznej oraz fakt, ze w przypadku wykopéw liniowych odwadniana bedzie stropowa czesé
warstwy wodonosnej (depresja w projektowanych systemach odwodnienia w wigkszosci nie przekroczy
wartoéci s = 2,5 m), zbudowana z piaskéw drobnych z prawdopodobna domieszka frakeji pylastej,
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przyjmuje si¢ do obliczen wykopow liniowych warto$¢ k = § m/d, tj. okreslong jako $rednia
orientacyjna warto$¢ dla piaskow srednich wg Wieczystego oraz wg ,,Poradnika hydrogeologa”.

Z kolei dla odwodnienia wykopéw pod przepompownie, gdzie wymagane obnizenie zwierciadia
w wykopie sigga 5,0 m, przyjeto wartos¢ wspétczynnika filtracji : k = 8 m/d, zblizong do max. wartosci
,»,k” dla piaskow drobnych oraz min. wartosci ,.k” dla piaskéw Srednich.

3. OBLICZENIA HYDROGEOLOGICZNE ODWODNIENIA PROJEKTOWANYCH
WYKOPOW

Niniejszy projekt techniczny odwodnienia obejmuje, zgodnie ze zleceniem, projektowana
kanalizacje¢ sanitarng w miejscowosci Nowa Wies k/Niska. Przebieg tej kanalizacji pokazano na mapie
orientacyjnej - zal. 1.

Odwodnienia wymaga¢ beda wykopy pod przepompownie P 7, P 8 i P 9 oraz czgs¢ wykopow
pod kolektor i studzienki kanalizacyjne.

Z interpolacji zwierciadla wody na omawianym terenie, przeprowadzonej w oparciu o wyniki
pomiaréw wody w otworach badawczych (poziom zwierciadla naniesiono na profilach odwodnienia
wykopow - zal. 5) wynika, ze odwodnienie wykopéw pod kolektor i studzienki kanalizacyjne bedzie
konieczne w odniesieniu do :

1. Kolektora gléwnego ¢ 200 na calej prawie dlugosci : od przepompowni P 6 poprzez
przepompownie P 7, P 8 i P 9 do studzienki S 45,
2. Kolektoréw bocznych ¢ 200 obejmujacego nastgpujace odcinki projektowanego KS :

- KS -19 : na prawie calej dtugosci od przepompowni P 7 do studzienki S 11, dtugosci 1 = 563 mb;

- KS -19.1. : na odcinku od studzienki S 7 na kanale gtéwnym do studzienki S 6, dlugosci 1 = 323 mb;
- KS - 20 : na odcinku od studzienki S 20 na kanale giéwnym do studzienki S 1, dlugosci 1= 35 mb;

- KS - 22 : caly odcinek dlugosci 1 = 159 mb wymaga odwodnienia;

- KS - 23 : caly odcinek dtugosci 1 = 51 mb wymaga odwodnienia;

- KS - 24 : caly odcinek diugosci 1 =277 mb wymaga odwodnienia;

- KS - 25 : na odcinku od studzienki S 34 na kanale gléwnym do studzienki S 1, dtugosci 1 = 48 mb;

Nie wymagaja odwodnienia wykopy pod kolektory boczne ¢ 200 : KS -17 i KS -18 oraz
kolektory tloczne, ktorych projektowane rzgdne dna kanatu beda prawdopodobnie polozone powyzej
zwierciadla wody.

Prawidlowo zaprojektowany system odwodnienia powinien spelniaé nastepujace warunki :

- catkowite odwodnienie wykopow do planowanej glebokosci przy mozliwie najnizszych kosztach;

- bezkolizyjne dzialanie systemu odwodnienia w odniesieniu do rob6t ziemnych i montazowych;

- ograniczenie do niezb¢dnego minimum ilosci pompowanej wody, co z jednej strony pozwala na
zmniejszenie kosztéw a z drugiej umozliwia uniknigcie uzyskania dodatkowych uzgodnien
formalnych, tj. pozwolenie wodnoprawne.



3.1. Zalozenia ogélne do obliczen odwodnienia
warunki gruntowo - wodne

. Swobodne zwierciadto wody

. Wspétczynnik filtracji k = 5,0 m/d (8 m/d dla warstw zawodnionych w glebszych partiach)

. Ruch ustalony

. Rzedna zwierciadla wody : zgodnie z interpolacja zwierciadla, przedstawiona na profilach KS
(zal. 5)

BN -

warunki wykonawstwa wykopéw (zgodnie z P.T. kanalizacji)
5. Wykopy waskoprzestrzenne w czgsci nawodnionej o szerokosci :

- 1,0 m pod kolektor;
- max 2,8 m pod studzienki kanalizacyjne;
- poszerzone o 0,8 m w odniesieniu do rozmiaréw fundamentéw pod przepompownie

6. Glebokos$¢ dna studzienek kanalizacyjnych - max 0,4 m ponizej dna kolektora (dla studzienek
betonowych ¢ 1200)

7. Grubosé podsypki piaskowej pod kolektorem i studzienkami - 10 cm; pod fundamentami
przepompowni - 20 cm

3.2. Wzory zastosowane w obliczeniach hydrogeologicznych odwodnienia
1. Wz6r Dupuit’a na doptyw wody do studni

(2H, - s)s <b

=1,36K
o IgR-1gr

2. Zasi¢g oddzialywania studni (promien leja depresji)

R=2sJkH k - m/dobe

3. Depresja w punkcie (A), polozonym w dowolnym miejscu w obrebie oddziatywania studni
wspoldziatajacych :

S =H - HZ——Q—l R-lgX
4 a Ja 1,36K(g gX)

4. Wz6r Romanowa na wydatek pojedynczej studni dzialajacej w zespole liniowym

(2H-9)s
g d + 2,73R R,
2zr d(R +R,)

g =136K




5. Depresja w punkcie (A), potozonym w dowolnej odlegtosci (x) od liniowego zespotu studni

X
SA = s(l——}—{—)a,

1

1+ 4073318 %
R 2r

gdzie: a, =

6. Depresja w polowie odleglosci migdzy studniami ciggu liniowego:

d
S = 1-022 71— |a,
2
dzie: a,= !
gele: N d
1+

0,7331g—
+ R, 2r

7. Doplyw jednostkowy (na 1m dlugosci) do rowu niedoglebionego wg Girynskiego

H?* - b?

=K p
2R+ O,733lg-b— +0,077

8. Depresja w punkcie (A) polozonym w obrebie oddzialywania rowu w odlegloscei (X) od rowu

54=H-J})2+-21X
' K

9. Dopuszczalna jednostkowa przepustowos¢ filtra (na 1m diugosci)

qdap = ﬂd V

dop

gdzie: d - $rednica studni (sqczka)
Vop - dopuszczalna predkosé wlotowa wody do studni (saczka) wg Abramowa:

v, =6VK Vop, K - m/dobe

Oznaczenia uzyte we wzorach :

Q [m’/d], [m*/h] - wydajnosé studni (zespotu iglofiltrow)
q - wydajno$¢ jednostkowa (pojedynczego iglofiltra w zespole)
K - wspétczynnik filtracji [m/d]



H, - wysoko$¢ statycznego zwierciadla wody lub wysokos¢ statycznego zwierciadla wody nad
zastepcza podstawa, okreslong wg Zamarina z zaleznosci —% (1- dhugo$¢ czynnej czgsci filtra)
S

he, - wysoko$¢ dynamicznego zwierciadta wody nad podstawa warstwy wodonosnej (h = H-s)
s - depresja w studni (depresja przy saczku)

d - odleglosé miedzy saczkami w ciagu (w zespole iglofiltréw)

r - promien studni (saczka); r = 0,016 (¢ 32) lub r = 0,025 (¢ 50)

b - poprawka na studni¢ niezupelna

X - promien zastepczy ,,wielkiej studni”

b - szeroko$¢ rowu (réwna srednicy iglofiltra, tj. d =2 r = 0,032 m lub 2 r = 0,05 m)

3. 3. Odwodnienie wykopéw pod przepompownie P 7, P8iP 9

Wielko$¢ doptywu do wykopow oszacowano wstgpnie metoda ,,wielkiej studni” dla rozmiar6w
przepompowni, przedstawionych w zalozeniach konstrukcyjnych - zal. 2 a-c i rozmiar6w wykopu przy
odwodnieniu powierzchniowym : F = 3,6 x 3,6 m (przepompownia P 7) oraz F = 3 x 3 m
(przepompownia P 8 i P 9), glgbokosci posadowienia fundamentu wraz z warstwa chudego betonu
(H=150,0dlaP 7, H= 153,18 dla P 8 i H = 153,68 dla P 9) oraz przyjetych rzednych zwierciadla
wody (155,5mn.p.m. dlaP 7, 156,9 dla P 8 oraz 157,0 dla P 9) - zgodnie ze schematami odwodnienia
przepompowni - zal. 3 a-c

Obliczenia przeprowadzono dla danych :

- wspblczynnik filtracjik =8 m/d
- obnizenie statycznego zwierciadta wody w wykopie (depresja) :

daP7 s,=1555-150,0 =5,5m,
daP8 s5,=156,9-153,18=3,72m;tj.s=3,7m
daP9 s,=157,0-153,68=3,32m;tj.s=3,3m

- strefa zawodniona w wykopie H - glebsza o 1,0 m od wykopu (depresji s,) strefa do posadowienia
pompy pozwalajacej na odwodnienie wykopu

- migzszo$¢ warstwy wodonosnej (wysokos$¢ stupa wody nad zastepcza podstawa) H, = 12,03 m
(P7), Ho = 8,70 m (P 8) i H, = 7,96 m (P 9), okreslone z zaleznosci Zamarina dla depresji s,

Obliczenia wykonano wzorem Dupuit’a metoda ,,wielkiej studni™:

0=136k GH=2)1,
’ lgR-1gr,

dla promienia zastgpczego r,, obliczonego wg wzoru :

J’F
7, =.—
T

zasigg leja depresji odwodnienia okreslono wg wzoru [2]



stad :
dla obliczonych (odpowiednio dla P 7, P 8 i P 9) wartosci :

r,=2,03-1,69-1,69m
R=109,9-63,4-544m

przy wymaganej depresji w $rodku wykopu : s, =5,5 - 3,7 - 3,3 m oraz przy wspdlczynniku filtracji k =
8 m/d ilos¢ wody niezbedna do odpompowania dla odwodnienia wykopu wynosi :

dlaP7 Q =641 m*/d =26,7m’/h
dlaP 8 Q =350 m*/d =14,6 m’/h
dlaP9 Q=301 m*/d=12,5m’h

Z uwagi na niewielkie rozmiary wykopow rozpatrzono drenaz przy uzyciu iglofiltréw. Zatozono
iglofiltry ¢ 50 o dtugosci | = 1,0 m. Obliczenia przepustowosci przeprowadzono wg wzoru :

qd°p=1'Idlvdop
gdzie :

1 - dtugosé saczkal=1,0 m
d — srednica saczka d = 50 mm
V 4op — dopuszczalna predkos¢ wlotowa wody do saczka, obliczona wg wzoru Abramowa [7]

stad :
dlak =8 m/d

Qaop = 20,4 m’/d

Jak wynika z obliczen ilosci wody koniecznej do odpompowania dla odwodnienia wykopu,
prawidlowa praca systemu iglofiltréw wymaga wplukania saczkéw w ilosci minimum 32 szt. (P 7), 18
szt. (P 8) i 15 szt. (P 9) natomiast przy obwodzie wykopu 144 m (P 7) i 12,0 m (P 8 i P 9) oraz
polozeniu saczkéw w odleglosci 0,5 m od krawedzi wykopu mozliwe jest uzycie do odwodnienia
iglofiltréw w ilosci odpowiednio n = 18 - 16 - 16 szt., co speknito by ten warunek tylko w odniesieniu
do przepompowni P 9.

Biorac jednak pod uwage fakt, ze zastosowanie odwodnienia wykopu o tak niewielkich rozmiarach za
pomocg studni depresyjnych byloby kosztowniejsze i wiazalo by si¢ z wigksza iloscia pompowanej
wody a ponadto wymagaloby zalatwienia spraw formalnych, zwigzanych m.in. z uzyskaniem
pozwolenia wodnoprawnego, przeanalizowano wykonanie drenazu wykopu pod przepompownie P 7
i P 8 przy uzyciu iglofiltréw w 2-ch rzgdach, odleglych od siebie 0 1,0 m : I - dla wstgpnego obnizenia
zwierciadla oraz II - dla uzyskania koricowej, wymaganej depresji. Natomiast dla przepompowni P 9
zalozono odwodnienie wykopu przy zastosowaniu ukladu iglofiltrow w I rzedzie.
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Dane ogélne

wspoétczynnik filtracji k=8 m/d

wymiary saczkow :

dhugos¢ I=1,0m

Srednica ¢ =50 (r=0,025 m)

wydajno$¢ dopuszczalna pojedynczego saczka
0 w/w rozmiarach dla przyjetej wartoscei ,.k”
(przepustowosc)

q dop = 20,4 m’/d = 0,85 m*/h

Przepompownia P 7

Obliczenia dla I-go rzedu iglofiltréw

Zatozono dwa ciagi iglofiltrow o dhugosci L = 6,0 m kazdy, rozmieszczone wzdhuz osi kanatu,
w odleglosci ca 1,5 m od krawedzi wykopu pod przepompowni¢ celem odwodnienia stropu warstwy
wodonosnej migzszosci 3,0 m. Stad odleglto$é migdzy ciagami 1= 6,5 m.
Odstep migdzy saczkamid =1 m

Dla przyjetych danych oraz powierzchni uktadu odwodnieniowego F = 39 m’ (6 x 6,5 m)
obliczono wielko$¢ doptywu metoda ,,wielkiej studni”, przy zatozeniu depresji so; = 3,0 m.
Obliczona ilo$é pompowanej wody wyniosta :
Q=325 m*/d.

Stad dla odpompowania takiej ilosci wody przy uzyciu iglofiltréw o w/w parametrach potrzeba :
n=325:20,4=16 szt
Zalozono n = 18 sztuk.

Iglofiltry rozmieszczono w ilosciach po 7 szt w kazdym ciagu, w odstepie d = 1,0 m (zal. 3 a) oraz
dodatkowo 4 szt. na przedtuzeniu wykopu, w odl. 1,0 m od $cian.

Dla tak zalozonego systemu wstepnego odwodnienia wykopu pod przepompownie
przeprowadzono symulacj¢ pracy iglofiltréw, traktujac je jako studnie wspéidziatajace, pompowane
z jednakowa wydajnoscia. W efekcie uzyskano nastepujace rezultaty :

1. Sumaryczna wydajno$é¢ ukladu - Q=336m’/d
2. Wydajnos¢ pojedynczego iglofiltra - q= 18,7m’/d
3. Depresja jednostkowa - s=0,9m

(okreslona dla pracy pojedynczego iglofiltra
z wiw wydatkiem, bez wspéidziatania)

Nastgpnie, uwzgledniajac powyzsze wyniki, dokonano obliczen depresji zwierciadla dla

charakterystycznych punktéw wykopu przy pracy wszystkich iglofiltréw. Obliczenia przeprowadzono
metodg Forchheimera wg wzoru [3], dla ktérego promien zastepczy X okresla wzor :

1/n

Ig X =lg (X1 Xz... Xn)
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gdzie :

X1, Xa,... Xn - odleglosci poszczegdlnych saczkéw od punktu obliczeniowego

Wyniki obliczen depresji sa nastgpujace :

1. Depresja w srodku wykopu
s=3,45m

2. Depresja w érodku $ciany wykopu
$s=3,33m

Stad wynika, ze zalozony system iglofiltréw spowodowal planowane obnizenie zwierciadia.

Obliczenia dla I1-go rzedu iglofiltrow

Przeprowadzono wg schematu identycznego, jak dla I-go rz¢du

Zatozono dwa ciagi iglofiltréw o dtugosci L = 5,0 m kazdy, rozmieszczone wzdluz osi kanatu,
w odleglosci ca 0,5 m od krawedzi wykopu pod przepompowni¢ celem odwodnienia warstwy
wodonosnej miazszosci 2,5 m (ponizej juz osuszonej 3 -metrowej warstwy gruntu). Stad odleglosé
miedzy ciagami 1 = 4,5 m.

Dla przyjetych danych oraz powierzchni uktadu odwodnieniowego F = 22,5 m* (4,5 x 5 m)

obliczono wielko$¢ doptywu metoda ,,wielkiej studni”, przy zalozeniu depresji so, = 2,5 m.
Obliczona ilo$é pompowanej wody wyniosla :

Q=238 m’/d.
Stad dla odpompowania takiej ilosci wody przy uzyciu iglofiltr6w o w/w parametrach potrzeba :
n=238:20,4=12szt

Zatozono n = 12 sztuk.
Iglofiltry rozmieszczono w ilosciach po 6 szt w kazdym ciggu, w odstgpie d = 1,0 m (zal. 3 a).

Dla tak zalozonego systemu koncowego odwodnienia wykopu pod przepompownie
przeprowadzono symulacj¢ pracy iglofiltréw, traktujac je jako studnie wspodldziatajace, pompowane
z jednakowa wydajnoscia. W efekcie uzyskano nast¢pujace rezultaty :

1. Sumaryczna wydajno$é uktadu - Q=234m’/d
2. Wydajno$é pojedynczego iglofiltra - q= 19,5m’/d
3. Depresja jednostkowa - s=0,82m

(okreslona dla pracy pojedynczego iglofiltra
z w/w wydatkiem, bez wsp6ldzialania)

Nastepnie, uwzgledniajac powyzsze wyniki, dokonano obliczen depresji zwierciadla dla

charakterystycznych punktéw wykopu przy pracy wszystkich iglofiltrow. Obliczenia przeprowadzono
metodq Forchheimera wg wzoru [3]
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Wyniki obliczen depresji sa nastgpujace :

1. Depresja w srodku wykopu
s=2,77m

2. Depresja w $rodku sciany wykopu
s=2,56m
Stad wynika, ze zalozony system iglofiltréw II-go rzedu spowodowal planowane obnizenie
zwierciadla.
Dodatkowo, dla okredlenia glebokosci zaptukiwania iglofiltréw, wykonano obliczenia depresji

dla skrajnych saczk6w w zaprojektowanym ukladzie :

1/ potozonych na koncach uktadu;
2/ polozonych w centrum ciaggéw

uzyskujac wyniki :

ad 1/ $s=3,01 m
ad 2/ $s=3,79m

Uwzgledniajac maksymalna depresje na saczku oraz dtugos$é saczka zaklada sie zapuszczanie saczkéw
na glebokos¢ ca 6,0 m od pozioméw odniesienia (pétek skalnych).

Resumujac mozna stwierdzi¢, ze zaprojektowany system 2-stopniowego odwadniania przy
pomocy iglofiltréw rozmieszczonych w 2-ch rzedach, zaplukanych do glebokosci 6,0 m od pétek
skalnych, wykonanych na glgbokosci : 1 - ca 1,0 m ponizej terenu i 2 - ca 3,0 m ponizej 1-szej poiki
gwarantuje planowane obnizenie zwierciadla w wykopie pod przepompowni¢ P 7.

Przepompownia P 8

Obliczenia dla I-go rzedu iglofiltrow

Zalozono dwa ciagi iglofiltréw o dlugosci L = 5,0 m kazdy, rozmieszczone wzdhuz osi kanatu,
w odleglosci ca 1,5 m od krawedzi wykopu pod przepompowni¢ celem odwodnienia stropu warstwy
wodonosnej migzszosei 2,0 m. Stad odleglo$¢ miedzy ciagami I = 6,0 m.
Odstep miedzy sagczkamid =1 m

Dla przyjetych danych oraz powierzchni uktadu odwodnieniowego F = 30 m® (5 x 6 m)
obliczono wielko$¢ doptywu metoda ,,wielkiej studni”, przy zatozeniu depresji so; = 2,0 m.
Obliczona iloé¢ pompowanej wody wyniosta :
Q=196 m*/d.
Stad dla odpompowania takiej ilosci wody przy uzyciu iglofiltréw o w/w parametrach potrzeba :
n=196:20,4 =10 szt
Zalozono n = 12 sztuk.
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Iglofiltry rozmieszczono w ilosciach po 6 szt w kazdym ciagu, w odstepie d = 1,0 m (zal. 3 b)

Dla tak zalozonego systemu wstepnego odwodnienia wykopu pod przepompowni¢, podobnie
jak w przypadku przepompowni P 4, przeprowadzono symulacj¢ pracy iglofiltrow, uzyskujac wyniki :

1. Sumaryczna wydajno$¢ ukladu - Q=237m’/d
2. Wydajno$¢ pojedynczego iglofiltra - q= 19,75m’ /id
3. Depresja jednostkowa - $s=0,9m

Nastepnie dokonano obliczen depresji zwierciadla dla charakterystycznych punktéw wykopu przy pracy
wszystkich iglofiltréw. Obliczenia przeprowadzono metoda Forchheimera wg wzoru [3].

Wyniki obliczen :
1. Depresja w srodku wykopu
s=2,64m
2. Depresja w srodku sciany wykopu
$s=2,33m

Stad wynika, ze zalozony system iglofiltréow spowodowat planowane obnizenie zwierciadia.

Obliczenia dla II-go rzedu iglofiltréw

Przeprowadzono wg schematu identycznego, jak dla I-go rzedu

Zalozono dwa ciagi iglofiltréw o dlugosci L = 4,0 m kazdy, rozmieszczone wzdhuz osi kanalu,
w odlegloéci ca 0,5 m od krawedzi wykopu pod przepompowni¢ celem odwodnienia warstwy
wodonos$nej migzszosci 1,7 m (poniZej juz osuszonej 2-metrowej warstwy gruntu). Stad odleglosc
mig¢dzy ciagami | = 4,0 m.

Dla przyjetych danych oraz powierzchni ukladu odwodnieniowego F = 16 m®> (4 x 4 m)
obliczono wielko$¢ doptywu metoda ,,wielkiej studni”, przy zalozeniu depresji so; = 1,7 m.

Obliczona ilo$¢ pompowanej wody wyniosta :
Q=142 m’/d.

Stad dla odpompowania takiej ilosci wody przy uzyciu iglofiltréw o w/w parametrach potrzeba :
n=142:20,4 =7 szt

Zatozono n = 10 sztuk.
Iglofiltry rozmieszczono w ilosciach po 5 szt w kazdym ciagu, w odstgpie d = 1,0 m (zal. 3 b).

Dla takiego systemu koncowego odwodnienia wykopu pod przepompowni¢ przeprowadzono
symulacje pracy iglofiltréw (identycznie jak w przypadku P 7), uzyskujac wyniki :

1. Sumaryczna wydajnos$¢ uktadu - Q=168 m’/d
2. Wydajno$¢é pojedynczego iglofiltra - q= 168m’/d
3. Depresja jednostkowa - s= 0,80m
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Nastepnie dokonano obliczen depresji zwierciadta dla charakterystycznych punktéw wykopu przy pracy
wszystkich iglofiltréw. Obliczenia przeprowadzono metoda Forchheimera wg wzoru 3]

Wiyniki obliczen :
1. Depresja w érodku wykopu
$s=2,27m
2. Depresja w srodku sciany wykopu
s=2,03m

Stad wynika, ze zaloZony system iglofiltréw II-go rzedu spowodowal planowane obnizenie
zwierciadla.

Dodatkowo, dla okreslenia glebokosci zaptukiwania iglofiltréw, wykonano obliczenia depresji
dla skrajnych saczkéw w zaprojektowanym ukladzie :

1/ potozonych na koncach ukladu;
2/ potozonych w centrum ciagdéw

uzyskujac wyniki :

ad 1/ s=2,70m
ad 2/ $s=3,48m

Uwzgledniajac maksymalna depresj¢ na saczku oraz dlugosé saczka zaklada si¢ zapuszczanie saczkéw
na gleboko$é ca 6,0 m od pozioméw odniesienia (pétek skalnych).

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze zaprojektowany system 2-stopniowego odwadniania przy pomocy
iglofiltr6w rozmieszczonych w 2-ch rzgdach, zaplukanych do glebokosci 5,0 m od pétek skalnych,
wykonanych na glebokosei : 1 - 1,0 m ponizej terenu i 2 - 2,0 m ponizej 1-szej potki - gwarantuje
planowane obnizenie zwierciadla w wykopie pod przepompowni¢ P 8.

Przepompownia P 9

Zalozono dwa ciagi iglofiltrow o dtugosci L = 5,0 m kazdy, rozmieszczone wzdhuz osi kanatu,
w odleglosci ca 0,5 m od krawedzi wykopu pod przepompowni¢ celem odwodnienia warstwy
wodonos$nej miazszosci 3,3 m. Stad odleglosé miedzy ciggamil = 4,0 m.
Odst¢p miedzy saczkamid = 1 m

Dla przyjetych danych oraz powierzchni ukiadu odwodnieniowego F = 20 m’ (5 x 4 m)
obliczono wielko$¢ doptywu metoda ,,wielkiej studni”, przy zatozeniu depresji s = 3,3 m.
Obliczona ilo$¢ pompowanej wody wyniosta :

Q=338 m’/d.
Stad dla odpompowania takiej ilosci wody przy uzyciu iglofiltréw o w/w parametrach potrzeba :
n=2338:20,4=17 szt.

Obliczen dokonano dla iglofiltréw w ilosci n = 16 sztuk.
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Igtofiltry rozmieszczono w dwdch ciagach wzdtuz osi wykopu - po 6 szt. w kazdym ciagu, w odstgpie
d = 1,0 m. Ponadto dodano dodatkowe saczki w ilodci 4 szt., zlokalizowane pomigdzy kraficowymi
saczkami ciaggdw, prostopadle do nich (zal. 3 b)

Dla tak zalozonego systemu wstepnego odwodnienia wykopu pod przepompownig, podobnie
jak w przypadku pozostatych, przeprowadzono symulacj¢ pracy iglofiltréw, uzyskujac wyniki :

1. Sumaryczna wydajnos¢ ukladu - Q=318m*/d
2. Wydajnosé pojedynczego iglofiltra - q= 199m’Ad
3. Depresja jednostkowa - s= 0,8m

Nastepnie dokonano obliczen depresji zwierciadia dla charakterystycznych punktéw wykopu przy pracy
wszystkich iglofiltrow. Obliczenia przeprowadzono metoda Forchheimera wg wzoru [3].

Wiyniki obliczer :
1. Depresja w srodku wykopu
s=3,86m
2. Depresja w srodku sciany wykopu
$s=3,72m

Dodatkowo, dla okreslenia glebokosci zaplukiwania iglofiltréw, wykonano obliczenia depresji
dla skrajnych saczkéw w zaprojektowanym ukladzie :

1/ polozonych na koncach ukladu;
2/ polozonych w centrum ciagéw

uzyskujac wyniki :

ad 1/ s=3,87m
ad 2/ s=4,55m

Uwzgledniajac maksymalng depresj¢ na saczku oraz dlugos¢ saczka zaklada si¢ zapuszczanie saczkéw
na glebokos¢ ca 6,0 m od péiki skalnej, wykonanej na gl¢bokosei 1,0 m ponizej terenu.

Stad wynika, ze zalozony system iglofiltrow spowodowat planowane obnizenie zwierciadla.

3.4. Odwodnienie wykopéw pod kolektor i studzienki kanalizacyjne

Zgodnie z podanymi warunkami prawidlowego zaprojektowania systemu odwodnienia przy
zalozonych warunkach gruntowo-wodnych oraz warunkach wykonawstwa wykopéw za optymalne
uznano odwodnienie wykop6w ciagiem iglofiltréw, zlokalizowanych z jednej strony wykopu w odl. ca
0,5 m od jego brzegu. w rozstawie saczkéw d = 1 m. Stad ogélna liczba iglofiltréw zalezna jest wprost
od dlugosci odwadnianych odcinkéw wykopow.

Z uwagi na zmienna glebokos¢ polozenia kanatu przy jednoczesnie do$é zmiennym uksztaltowaniu tak
powierzchni terenu jak i zwierciadla wody zalozono jednakowa glebokosé zaplukiwania saczkéw
w odniesieniu do projektowanej glebokosci dna kanatu.. Gigbokos$¢ tg okreslono uwzgledniajac
zaglebienie wykopow i wyinterpolowang glebokosé zwierciadta wody oraz odleglo$é ciagu iglofiltrow
od najdalej polozonego punktu obliczeniowego, ktéra wynosi x = 3,3 m dla studzienek kanalizacyjnych
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¢ 1200 oraz x = 1,5 m dla ciag6éw liniowych (zgodnie ze schematem obliczeniowym odwodnienia - zat.
4)

Odwodnienie studzienek kanalizacyjnych, posadowionych ca 0,4 m ponizej dna kanalu, proponuje sig
przeprowadzi¢ w systemie jednostronnych ciagéw liniowych, przy zaptukaniu saczké6w na glebokosé
wieksza 0 0,5 m w poréwnaniu do glebokosci wplukania saczkéw odwadniajacych wykop pod
kolektory. Zaré6wno w odniesieniu do samych ciagéw liniowych jak i wykopoéw pod studzienki przyjeto
minimalny odstep migdzy saczkami d = 1 m z uwagi na zatozone jednostronne odwadnianie wykopow
oraz usrednione parametry hydrogeologiczne odwadnianych warstw.

Dane do obliczen :

stale

k=5m/d

r=0,016 m

1=0,50 m

d=1,0m

q dop = 5,6 m’/d (dlak=5m/dil=0,5 m- wg wzoru [9] )

R| = Rz =R

x=33m - odleglo$¢ saczka od przeciwleglego brzegu wykopu pod studzienki
x=15m - odleglo$¢ saczka od przeciwleglego brzegu wykopu pod kolektor

Odwodnienie wykopow pod studzienki kanalizacyjne

Odwodnienie iglofiltrami rozmieszczonymi w ciaggu liniowym o dlugosci L = 7 m w rozstawie
d = 1,0 m. Dla najnizej polozonej studzienki - S 31 na kanale bocznym ¢ 200 KS - 19 (rzgdna dna
kanatu 152,12) rzedna wykopu po uwzglednieniu 10 cm podsypki wyniesie ca 151,62 m n.p.m. Stad
przy rzednej zwierciadta wody 155,5 m depresja oczekiwana powinna wynies¢ s, = 4,0 m (zakiadane
osuszenie gruntu 10 cm ponizej dna studzienki).
Przy zadanej glebokosci zaptukiwania saczkéw (1,5 m ponizej dna kanalu), zalozonej dtugosci saczka |
= 0,5 m oraz glebokosci zalegania zwierciadla wody (155,5 m n.p.m.) maksymalna depresja, jaka
mozna wytworzy¢ na saczku wyniesie s; = 4,4 m.

stad :

$s= 4,4 m
H=93m okreslona wg Zamarina z zaleznosci s / s+l

Obliczenia prowadzono wg wzoru Romanowa [4] metoda kolejnych przyblizen - zmienne R [2]

wyniki oblicze :
- wydajnos¢ pojedynczego saczka :
q=5,1 m*d=0,21 m*h
- zasigg leja depresji od ciagu iglofiltréw
R=60,0m
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- depresja w punkcie ,,x” wykopu, najbardziej oddalonego od linii igtofiltréw, liczona wzorem (5] :

sx=4,08 m

- wymagana depresja dla najdalej potozonego odcinka wykopu s, =4,0 m

- depresja w potowie odleglosci (d/2) migdzy iglofiltrami, liczona wzorem [6] :

[loé¢ saczkow :

sc=4,34m

Iloé¢ saczkéw zwiazana jest z dlugoscia linii ciagu oraz odlegloscia (d) migdzy saczkami. Przy

d =1 dla linii rozwini¢cia L = 7 m ilo$¢ saczkéw wynosin = 8.

Ilo$¢ wody pompowana przez saczki dla odwodnienia wykopu pod pojedyncza studzienke

kanalizacyjna :

Q=nxq=8szt. x 5,1 m’/d = 40,8 m*/d = 1,70 m*/h

sprawdzenie wynikéw obliczefh :

doptyw jednostkowy (na 1 m dlugosci) do rowu niedoglebionego wg Girynskiego [7] dla
wymienionych danych, przy zalozeniu szerokosci rowu réwnego srednicy iglofiltra (b = d = 0,032 m)

wyniesie :

stad :

natomiast depresja w odleglosci x = 3,3 od rowu zgodnie ze wzorem [8] :

q=5,14m’/d

Q=36,0m’/d

$x=4,07m

co potwierdza prawidtowos¢ obliczenn wykonanych wzorem Romanowa [4]

Dla studzienek z innych kolektorow, ktérych wykopy beda odwadniane, wyniki powyzszych
obliczen byly nastepujace (obliczenia wykonywano dla studzienek polozonych najnizej) :

Kanat gléwny ¢ 200 :
Studzienka S 1

So=2,0m

$s= 2,40 m
sx=2,0m

q=39m’d=0,16 m’h

Studzienka S 18

So=2,1 m

$s=2,50m
sx=2,1m

q=4,0m’/d=0,17 m’/h

Studzienka S 31

So=2,80 m

Ss =3,20m
sx=2,84 m

g =4,5m’/d=0,19 m*h
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Studzienka S 35

So=2,65m
ss=3,10m
x=2,73m
q=4,4m’/d=0,18 m’/h

KS -19.1. KS -20 KS -22

So=2,6m S$o=1,1m So=2,20 m
$s=3,0m ss= 1,60 m s; =2,60 m
$x=2,63m sx=1,14m s$x=2,20m

q=4,4m’/d=0,18 m’/h

q=3,3m’/d=0,14 m’/h

q =40 m*/d=0,17 m*/h

KS-23 KS -24 KS -25

So=1,55m S =2,35m So = 0,80 m
ss=2,0m $s=2,80 m ss =1,30m
x=1,57m sx=2,42m sx=0,80 m

q=3,6 m*/d=0,15m*h q=4,1 m’/d=0,17 m*h q =3,0m’d=0,13m’h

gdzie :

S, - 0czekiwana depresja

s - depresja na iglofiltrze (saczku)

sx - depresja w wykopie w punkcie najbardziej oddalonym od ciagu iglofiltrow
q - wydajnos¢ pojedynczego iglofiltra (saczka)

Odwodnienie wykopow pod kolektory

Odwodnienie iglofiltrami rozmieszczonymi w ciagu liniowym w rozstawie d = 1,0 m. Dla
najnizej polozonej czesci kolektora - odcinek kanatu bocznego ¢ 200 KS - 19 przy przepompowni P 7
(rzgdna dna kanatu 152,12) rzgdna wykopu po uwzglednieniu 10 cm podsypki wyniesie ca 152,02 m
n.p.m. Stad przy rz¢dnej zwierciadla wody 155,5 m depresja oczekiwana powinna wynie$é s, = 3,60 m
(zakltadane osuszenie gruntu 10 cm ponizej dna wykopu).

Przy zadanej glebokosci zaptukiwania saczkéw (1,0 m ponizej dna kanatu), zatozonej dtugosci saczka
1= 0,5 m oraz glgbokosci zalegania zwierciadta wody (155,5 m n.p.m.) maksymalna depresja, jaka
mozna wytworzy¢ na sagczku wyniesie s; = 3,9 m.

stad :

ss= 3,90 m
H= 8,40 m okreslona wg Zamarina z zaleznosci s / s+1
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Obliczenia prowadzono wg wzoru Romanowa [4] metoda kolejnych przyblizefi - zmienne R [2]

wyniki obliczen :

wydajnos¢ pojedynczego saczka :
q=4,9 m*d = 0,204 m’/h
- zasieg leja depresji od ciagu iglofiltrow
R=50,6 m
- depresja w punkcie ,,x” wykopu, najbardziej oddalonego od linii iglofiltréw, liczona wzorem (5] :
sx=3,70 m
- wymagana depresja dla najdalej potozonego odcinka wykopu s= 3,60 m
- depresja w potowie odlegtosci (d/2) migdzy iglofiltrami, liczona wzorem [6] :

s¢=3,84m

sprawdzenie wynikdw obliczen :

doptyw jednostkowy (na 1 m dlugosci) do rowu niedoglgbionego wg Girynskiego [7] dla
wymienionych danych, przy zalozeniu szerokosci rowu réwnego srednicy iglofiltra (b = d = 0,032 m)
wyniesie :
q=4,90 m’/d
natomiast depresja w odleglosci x = 1,5 od rowu zgodnie ze wzorem [8] :
sx=3,74 m
co potwierdza prawidlowos¢ obliczenn wykonanych wzorem Romanowa [4]

Dla innych odcinkéw KS, ktérych wykopy beda odwadniane, wyniki powyzszych obliczen byly
nastgpujace (obliczenia wykonywano dla najnizej potozonych odcinkéw) :

Kanal gléwny ¢ 200 :

Przy S 1 Przy S 18 Przy S 31

So = 1,60 m So=1,7m So = 2,40 m
ss= 1,90 m $s=2,0m ss =2,70 m
sx=1,64 m sx=1,74m sx=2,47 m
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q=3,5m’/d=0,15m’/h

Przy S 35

S =2,25m

8= 2,60 m

%=2,37m
q=4,0m*d=0,17 m’/h
KS-19.1.

S$s=2,2m

$s=2,5m
Sx=2,26 m

q=4,0m’/d=0,17 m’/h

KS -23
So=1,15m

$s=1,5m
sx=122m

q=3,2m’d=0,13 m’h

q=3,6 m*/d=0,15m’h

KS -20
So=0,7m

ss=1,10m
sx=0,80 m

q=2,8m’/d =0,12 m*h

KS -24
So=1,95m

ss=2,30m
sx=2,06 m

q=3,8m’d=0,16 m*/h

q =4,1 m*/d=0,17 m*/h

KS -22
so=1,80m

ss =2,10m
sx=1,85m

q =3,7m’/d=0,15m*h

KS -25
So =0,40 m

ss = 0,80 m
sx=0,48 m

q =2,5m’d=0,1 m*h

gdzie :

So - oczekiwana depresja

m ss - depresja na iglofiltrze (saczku)
sx - depresja w wykopie w punkcie najbardziej oddalonym od ciagu iglofiltréw
q - wydajnos¢ pojedynczego iglofiltra (saczka)

Dla zalozonej glgbokosci zaptukania saczk6w w odniesieniu do glebokosci dna kanahu (1,0 m w
przypadku wykop6éw pod kolektor oraz 1,5 m dla wykopéw pod studzienki) wytworzona depresja w
kazdym punkcie jest wystarczajaca do zupelnego odwodnienia wykopow. Stwarza to jednak pewien
problem w okresleniu ilosci odpompowywanej wody z uwagi na rézne wielkosci depresji a co za tym
idzie r6zne ilosci wody odprowadzane przez pojedyncze saczki. Wykonane powyzej obliczenia dotycza
warunkoéw maksymalnych, tj. najwyzszej depresji i najwigkszej ilosci odpompowywanej wody.

W zwiazku z tym ilo$¢ pompowanej wody dla kazdego z rozpatrywanych odcinkéw kolektora
okreslono jako iloczyn :

Q=(qxL)m
gdzie :

q - wydatek pojedynczego saczka obliczony dla najwyzszej depresji zwierciadla;
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L - dlugosci kolektora;
m=0,5-1 - wspdtczynnik zmniejszajacy, ktorego warto$¢ przyjeto w zaleznosci od wielkosci Zmian
migZzszoéci stupa wody w catym profilu rozpatrywanego odcinka kolektora
4. OCENA UZYSKANYCH WYNIKOW OBLICZEN

Z przedstawionych wynikéw obliczen hydrogeologicznych odwodnienia wykopéw liniowych
(kolektor wraz ze studzienkami kanalizacyjnymi) wynika, ze w takich przypadkach nalezy zastosowaé
systemy iglofiltréw w jednostronnych ciagach liniowych.

Projektowane rozwiazania sa optymalne dla zalozonych warunkéw hydrogeologicznych lecz system
odwodnienia spelni swe zadanie réwniez przy wyzszym polozeniu zwierciadla wody badz tez lokalnie
lepszych parametrach hydrogeologicznych (wyzsza warto$¢ wspélczynnika filtracji ,k”). W takim
przypadku zwigkszy si¢ jedynie ilos¢ pompowanej wody.

Graficznie wyniki obliczefi pokazane sa na profilach wykopéw pod poszczegélne kolektory (zal. 5)
oraz na schemacie obliczeniowym - zal. 4. Schemat obliczeniowy obrazuje efekt odwodnienia
w punkcie wykopu wymagajacego najwigkszego zdepresjonowania zwierciadla (kanal KS - 10
i studzienka S 31)

Dla odwodnienia wykopéw pod przepompownie nalezy zastosowaé iglofiltry w systemie 2 -
stopniowym (przepompownie P7 i P8 - zal. 3 a, b) : odwodnienie wstgpne w ukladzie iglofiltrow
zlokalizowanych w 2 ciagach wzdhuz wykopu oraz koficowe w ukladzie iglofiltréw zlokalizowanych po
obrysie wykopu; lub w ukiadzie 1 - stopniowym (przepompownia P 9 - zal. 3 c) iglofiltroéw
zlokalizowanych po obrysie wykopu.

Przedstawione wyniki obliczen hydrogeologicznych odwodnienia potwierdzaja shusznos$é przyjetych
rozwiazan przy zalozonych parametrach warstwy wodonosne;j, tj. polozenia zwierciadta wody, ktory
mozna okresli¢ jako sredni poziom, oraz wspélczynnika filtracji. k = 5 m/d dla stropowej czesci w-wy
wodonosnej (wykopy liniowe) oraz k = 8 m/d dla warstw zalegajacych glebiej (wykopy pod
przepompownie)

Shusznos$¢ rozwiazan odwodnienia ciagéw liniowych wg metody zasadniczej (wzér Romanowa)
potwierdzaja wyniki obliczen wg wzoru sprawdzajacego (wg Girynskiego).

Z kolei obliczenia odwodnienia wykopéw pod przepompownie réwniez wykazaly skuteczno$é
zastosowania iglofiltrow dla zalozonych parametréw w-wy wodonosnej oraz przyjetego systemu
odwadniania, czego potwierdzeniem s3 zblizone wyniki obliczeni przeprowadzone metoda ,,wielkiej
studni” oraz metoda Forchheimera.

Do odwodnienia wykopéw liniowych zaleca si¢ uzy¢ saczkéw ¢ 30 o dlugosci czesci czynnej
1= 0,3 m. Typowa srednica przy nieco zwigkszonej dtugosci saczka w kazdym przypadku pozwala
na zachowanie wymaganej przepustowosci a ponadto pozostawia rezerwe dla przypadku zwigkszonych
doplyw6w, spowodowanych wyzszym niz zakladano poziomem zwierciadta wody lub lepszymi lokalnie
warunkami hydrogeologicznymi.

Na efekt optymalnych warunkéw odwodnienia wykopéw istotny wplyw ma réwniez odpowiednia
giebokos¢ zaplukiwania saczkOw. Generalnie najlepiej byloby zachowaé warunki przyjete w
obliczeniach : glebokos¢ zaptukiwania ponizej projektowanego dna kanatu h = 1,0 m dla odwodnienia
kolektorow oraz h = 1,5 m dla odwodnienia studzienek kanalizacyjnych. Mniejsze glebokosci
zaplukiwania mogg prowadzi¢ do niepelnego odwodnienia wykopéw natomiast zdecydowanie glebsze
do zwigkszenia ilosci pompowanej wody. Mozna przyja¢ powyzsze glebokosci jako minimalne
natomiast nalezy unikac¢ glebszego zaptukiwania niz 0,5 m od zalecanych.
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Do odwodnienia wykopéw pod przepompownie zaleca si¢ uzy¢ saczkéw o maksymalnej
przepustowosci : o srednicy ¢ 50 i dugosci czgsci czynnej 1= 1,0 m.
5. ROZWIAZANIA TECHNICZNE

5.1. Dobér iglofiltréw i agregatéw pompowych

Odwodnienie catosci wykopow odbywaé sie bedzie przy uzyciu iglofiltréw, rozmieszczonych
w ciagach liniowych badz w ukladach przestrzennych, stad tez rozwiazanie techniczne dotyczy
parametréw stosowanych iglofiltrow oraz agregatow iglofiltrowych.

Najczesciej stosowane sg saczki o srednicy d = 3,2 ¢m oraz dtugosci 1 = 30 cm.

Dla odwodnienia wykopéw liniowych, rozpatrywanych w niniejszym opracowaniu projektuje si¢
zastosowanie saczkéw o standardowej dlugosci lecz o zwigkszonej srednicy (¢ 50) dla pozostawienia
rezerwy z uwagi na stabe rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych terenu a w zwigzku z tym
mozliwos$¢ lokalnego wystapienia odmiennych warunkéw hydrogeologicznych, co uzasadniono w
poprzednim rozdziale. Obliczone wydajnosci pojedynczego saczka dla rozpatrywanych przypadkéw sa
zdecydowanie nizsze od wartosci dopuszczalnych.

Do odwodnienia wykopéw pod przepompownie dtugosci saczkéw powinny wynosi¢ 1 = 1,0 m przy
érednicy ¢ 50, z uwagi na konieczno$¢ odpompowania znacznej ilosci wody.

Ogotem ilosé iglofiltrow, niezbednych do odwodnienia poszczegélnych kolektoréw wraz ze
studzienkami i przylaczami wg przyjetych zalozen i wykonanych obliczen bedzie réwna dlugosciom
odcinkéw, ktére wymagaja odwodnienia (w kazdym przypadku odstgp miedzy iglofiltrami w ciggach
wynosi d = 1,0 m). Z kolei gi¢bokosé zapuszczania zalezna bedzie od zaglebienia kanalu w stosunku do
powierzchni terenu (lub do rzednych pétek skalnych w odniesieniu do wykopéw pod przepompownie)

Stad :
kanat gtéwny na odcinkach :

P6-S7 L =317 mb, tj. n=317 szt. w tym wszystkie do gleb. 4,0 m

P7-S30 L =457 mb, tj. n =457 szt. w tym 570 do gl¢b. 4,0 m i 90 do gleb. 6,0 m
P8-S33 L =105 mb, tj. n =105 szt. w tym 60 do gleb. 4,0 mi 45 do gieb. 6,0 m
P9-S 46 L =395 mb, tj. n =395 szt. w tym 355 do gleb. 4,0 m i 40 do gleb. 6,0 m

pozostale kolektory :

KS-19 L =564 mb, tj. n = 564 szt. w tym 225 do gleb. 4,0 m i 340 do gieb. 6,0 m
KS-19.1. L=271 mb,tj. n=271 szt. w tym wszystkie 271 do gi¢b. 4,0 m

KS - 20 L= 20mb,t.n= 20szt. w tym wszystkie 20 do gieb. 4,0 m

KS-22 L =159 mb, tj. n =159 szt. w tym wszystkie 159 do gieb. 4,0 m

KS-23 L= S51mb,tj. n= 51szt. wtym wszystkie 51 do gieb. 4,0 m

KS-24 L =302 mb, tj. n =302 szt. w tym 254 do gleb. 4,0 m i 50 do gi¢b. 6,0 m
KS-25 L= 48 mb, t}. n= 48 szt. w tym wszystkie 48 do gleb. 4,0 m

RAZEM 2689 szt; w tym 2124 do gleb. 4,0 m i 565 do gleb. 6,0 m
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Czyli ilos¢ iglofiltrow wyniesie :

n = 2689 szt + 68 szt (odwodnienie pompowni) = 2757

Stad po zaokragleniu ogélng liczbg iglofiltrow mozna przyjqé w ilosci

w tym : 2130 do gleb. 4,0 m i 640 do gieb. 6,0 m

Do pompowania igtofiltréw zaklada si¢ uzycie typowych agregatéw uzywanych do zasilania

n = 2770 szt.

ukladéw iglofiltrowych - AS-78, AW-80 o parametrach :

- max wydajnos¢ wody 53 m’/h
- max. wydajno$é powietrza 39 m*/h
- podcisnienie gwarantowane 9,5 m H,O
- max wys. podnoszenia 10 m H;O

- max zapotrzebowanie mocy 5,5 kW

Przy okreslaniu ilosci agregatow nalezy zalozyé wydajnosé pojedynczego agregatu w wysokosci

Q=40m’h

Ilo$¢ wody koniecznej do odpompowania celem odwodnienia wykopéw pod poszczegblne
kolektory wg przyjetych zatozen i wykonanych obliczenh wyniesie :

kanat gléwny na odcinkach :
P6-S7 (317 x3,5m’/d) x 0,5 = 555m’/d=23,1m’h
P7-S30 (457 x 3,6 m*/d) x 1 =1645m’/d = 68,6 m*/h

P8-S 33 (105x 4,1 m*/d) x 1 = 431 md=179m’/
P9-S 46 (395 x 4,0 m*/d) x 0,6 = 948 m*/d =39,5 m’/h
pozostate kolektory :
KS-19 (564 x 4,8 m*/d) x 0,8 =2166 m*/d = 90,2 m*/h
KS - 19.1.
migdzy S7 a S1 (34 x 4,0 m*/d) x 0,7 = 95m’d= 4,0m’h
miedzy S1 a S5 (237 x2,8m’/d) x 0,8 = 531 m’d=22,1m’h
Razem = 626 m’/d=26,1 m*h
KS-20 (20x2,8m*/d) x 0,5 = 28m’d= 12m’h
KS-22 (159 x3,7m’/d) x 1 = 588 m’/d=24,5m’h
KS-23 (51x3,2m’d) x 0,8 = 131m’d= 54m’h
KS-24 (302 x 3,8 m*/d) x 0,6 = 689m’/d=287m’h
KS -25 48x2,5m’/d)x 1 = 120m’d= 5,0 m*h
Przepompownie :
P7 = 570m’/d=23,8m’h
P8 = 405m’/d=16,9m’h
P9 = 318m’/d=133m’h
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Stad wynika, ze do odwodnienia wykopéw poszczegélnych kolektoréw oraz przepompowni
potrzeba uzy¢ agregatéw iglofiltrowych w ilosci :

kanal gléwny :

P6-S7 n=1 szt
P7-S30 n=2szt
P8-S33 n=1szt
P9-S 46 n=1szt

pozostate kolektory :

KS-19 n=3 szt

KS-19.1. n=1lszt

KS-20 do jednego z agregatéw odwadniajacych odcinek P7 - S 30 kolektora gléwnego
KS-22 n = 1 szt do odwadniania wspdlnie z KS - 23

KS-23

KS-24 n=1szt

KS-25 do agregatu odwadniajacego odcinek P8 - S 33 kolektora glownego

Przepompownie P 7, P 8 i P 9 - po 1 szt. agregatu na kazdy wykop.

6. ODPROWADZANIE WODY

Pompowana woda bedzie odprowadzana rurociagami do najblizszych ciekéw. Zaklada sig
osobny rurociag dla kazdego agregatu pompowego.

Dhugosci rurociagéw wyniosa :
kanat giéwny :
P6-S7 n = 1 rurociag dtugoscil = 30 mb
P7-S30 n = 2 rurociagi dtugosci 1 = 60 mb kazdy

P8-S 33 n = 1 rurociag dtugoscil = 80 mb
P9-S 46 n = 1 rurociag diugosci I = 40 mb

pozostale kolektory :

KS-19 n = 3 rurociagi dtugosci 1 = 60 mb kazdy

KS-19.1. n=1 rurociag dlugosci 1= 100 mb

KS-20 do jednego z rurociagéw odcinka P7 - S 30 kolektora gléwnego
KS-22 n=1 rurociag dtugosci 1 =120 mb, wspdlnie z KS - 23

KS -23

KS-24 n = 1 rurociag dlugosci 1 = 100 mb

KS-25 do rurociagu odcinka P8 - S 33 kolektora giéwnego

Przepompownie : z odwadniania wykopéw przepompowni woda odprowadzana bedzie rurociagami
dhugosci 1 = 100 mb z kazdego wykopu.

Odprowadzana woda nie b¢dzie zawierata zanieczyszczen.
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W miejscu tym nalezy zaznaczyé, ze zgodnie z Art. 122, ust. 1, pkt 8 Ustawy z dnia 18 lipca
2001 r ,Prawo Wodne” (Dz. U. Nr 115, poz. 1229) na odwodnienie wykopoéw budowlanych
wymagane jest pozwolenie wodnoprawne. Stosownie jednak do Art. 124 pkt 6 wymienionej Ustawy
,,pozwolenie wodnoprawne nie jest wymagane na odwadnianie obiektéw lub wykopow budowlanych,
jezeli zasieg leja depresji nie wykracza poza granice terenu, ktérego zaklad jest wlascicielem”.

Odwadnianie wykopéw za pomoca systeméw iglofiltrowych, ograniczajacych zasigg leja depresji do
bezposredniego otoczenia wykopéw jak tez wykonywanie wykopéw na gruntach stanowiacych
wiasno$¢ gminy lub whascicieli zainteresowanych podiaczeniem posesji do projektowanego kolektora
oraz odprowadzanie pompowanej wody do ciekéw gminnych spelnia warunki okreslone w cytowanym
Art. 124 Prawa Wodnego. Stad na odwadnianie wykopow bedacych przedmiotem opracowania nie jest
wymagane uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego. Ponadto niniejszy projekt nie wymaga
zatwierdzenia przez Staroste, co jest konieczne w przypadku projektowania odwodniefi za pomoca
otwor6w wiertniczych.

7. WNIOSKI 1 ZALECENIA

1. Wykonane obliczenia odwodnien wykopéw pod projektowane odcinki kolektora sanitarnego oraz
przepompownie w Nowej Wsi k/Niska potwierdzaja shusznosé przyjetych rozwiazan;

2. Wykonujac odwodnienia nalezy przyjaé parametry dotyczace glebokosci zaplukiwania saczkow
oraz ich rozmieszczenia (ilo$¢ i polozenie wzgledem wykopu), okreslone w niniejszym projekcie;

3. Zasadnicze odstgpstwa od projektowanych rozwiazan odwodnienia wymagaja zgody projektanta
w uzgodnieniu z inwestorem;

4. Przyjety do obliczen poziom zwierciadla wody charakteryzuje sredni poziom wod gruntowych.
Przedstawiony sposéb odwodnienia spelni swoja rol¢ rowniez przy wyzszym potozeniu zwierciadla
wody. Wplynie to jedynie na zwigkszente ilosci pompowanej wody a co za tym idzie ewentualne
zwigkszenie ilosci uzytych agregatow iglofiltrowych;

5. Na prowadzenie odwodnienia wykopéw w sposéb proponowany w niniejszym projekcie nie jest
wymagane uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego
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